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La technique aéronautique, dans l’état actuel de nos connaissances, est essentiellement evpéri- 
mentale et tend à appliquer pratiquement les lois générales de la mécanique des fluides (1). 
Cette science du mouvement des liquides et des gaz est encore, en effet, impuissante à interpréter 
les phénomènes aérodynamiques si complexes qui prennent naissance pendant le vol des avions 
et dans l'impossibilité de prévoir, par le calcul, les interactions se manifestant entre les organes 
constitutifs des appareils. Fuselages, profils d’ailes, trains d’atterrissage, gouvernes, capotages, 
hélices, doivent donc être soumis d’abord isolément, puis dans leur ensemble, au contrôle des 
souffleiies aérodynamiques (2). A ces différents points de vue, l’institution américaine National 
Advisory Committee for Aeronauties (N. A. C. A.) forme un centre de recherches qu’on peut 
qualifier actuellement d'unique au monde. Doté de puissants moyens financiers (environ 
35 millions de francs par an), cet Institut dispose d’un équipement scientifique et technique d'une 
diversité et d’une précision incomparables: souffleries à densité variable, souffleries géantes pour 
expérimenter sur des avions en vraie grandeur, souffleries à vitesse voisine de celle du son (3), 
souffleries verticales pour l’observation de la « vrille » libre, etc., bien entendu, bassin d’essai des 
flotteurs et coques d’hydravions, laboratoires multiples pour l’étude de la combustion détonante, 
de l’injection du carburant dans les moteurs, pour le réglage des instruments de, navigutiqn, etc. 
Grâce à ce groupement remarquable de tous les moyens d’investigation et de recherches théoriques 
et pratiques dans le domaine aéronautique, il est maintenant possible aux Etats-Unis d’organiser 
méthodiquement des programmes d’études et dej)asscr systématiquement aux applications %ndus- 
triclles. C’est à des Instituts ainsi conçus et outillés que l’on est redevable, pour une large part, des 
progrès accomplis par les Américains pour tout ce qui touche aux «choses» de l’air: leur supé¬ 
riorité dans l’axnation de transport comme pour leurs forces aériennes en dérive inéluctablement. 


I L n’est peut-être pas de domaine où la 
recherche scientifique rationnellement 
organisée joue un rôle plus important 
qu’en aviation, non seulement pour édifier 
les théories physiques et mathématiques 
qui sont à la base du développement futur 
de la science et de la technique aéronau¬ 
tiques, mais aussi pour résoudre les pro¬ 
blèmes d’un intérêt plus immédiat que posent 
chaque jour les applications à la pratique 
industrielle. Dans les principaux pays du 
monde, de nombreux laboratoires aéro¬ 
nautiques fonctionnent actuellement, et 
nous avons eu l’occasion, récemment (4), de 
décrire quelques-unes parmi les plus impor¬ 
tantes et les plus originales de ces installa- 

(1) Voir La Science et la Vie, n» 190, page 269. 

(2) Voir La Science et la Vie, n» 226, page 263. 

(3) Voir La Science et la Vie, n» 225, page 213. 

4) Voir La Science et la Vie, n» 226, page 263. 


tions. La diversité de l’appareillage qu’elles 
utilisent résulte de la complexité même des 
problèmes qui se posent tant aux théori¬ 
ciens de la mécanique des fluides qu’aux 
constructeurs qui doivent soumettre les. 
résultats du travail de leurs bureaux d’études 
au contrôle d’essais pratiques se rapprochant 
le plus possible des conditions même du 
vol réel. 

En France, nous trouvons des souffleries 
aérodynamiques dans les Instituts de Méca¬ 
nique des fluides (rattachés aux Facultés 
des Sciences ), dans certains organismes 
privés ou officiels. On sait, en particulier, 
que la soufflerie de Chalais-Meudon, qui 
dépend directement de notre ministère de 
l’Air, est actuellement la plus grande d’Eu¬ 
rope, avee sa veine de 16 m de large, de 8 m 
de haut, où peuvent prendre place des avions 
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en -vraie grandeur. En outre, certains cons¬ 
tructeurs ont été amenés à édifier des souffle¬ 
ries de dimensions réduites pour pouvoir 
effectuer rapidement et économiquement 
les essais de mise au point de leurs modèles 
nouveaux. L’écueil qui guette une décen¬ 
tralisation aussi poussée est le gaspillage 
des efforts individuels par manque de coor¬ 
dination et de vues d’ensemble. 

La construction d’une soufflerie vraiment 
moderne coûte très cher. En outre, les 


des grands hydravions. Quant aux dépenses 
d’exploitation proprement dites, elles absor¬ 
baient, en outre, comme pour la présente 
année, plus de 1 million de dollars. Quel 
organisme, en France, pourrait disposer 
de semblables ressources î 

Qu’est-ce que le « N. A. C. A. » ? 

Le National Advisory Committee for 
Aeronautics, ou, comme on l’appelle plus 
brièvement, le N. A. C. A., constitue 



moyens et les méthodes de recherches aéro¬ 
nautiques évoluent sans cesse, aussi rapide¬ 
ment que s’améliorent les performances des 
avions modernes. Ce n’est qu’au prix d’un 
effort financier constant que ce renouvel¬ 
lement indispensable du matériel servant 
aux recherches peut être assuré. 

Pour le seul exercice 1937-1938, la puis¬ 
sante organisation américaine pour les 
recherches àéronautiques dispose de crédits 
s’élevant à 1 280 850 dollars, ce qui repré¬ 
sente 37 millions et demi de nos francs 
actuels. L’année précédente, une somme de 
1 367 000 dollars, soit 40 millions de francs, 
avait été consacrée à la création d’un nouveau 
tunnel aérodynamique à densité variable 
et à l’agrandissement du bassin déjà exis¬ 
tant pour l’essai des coques et des flotteurs 


l’exemple le plus frappant de centralisation 
poussée à l’extrême dans le domaine de la 
recherche scientifique appliquée à l’aviation. 
Ce laboratoire national, organisme entière¬ 
ment autonome, est installé à Langley 
Field, dans l’Etat de Virginie, et n'emploie 
pas moins de 400 personnes, dont 150 ingé¬ 
nieurs. La loi qui l’a institué lui a assigné 
comme tâche principale de diriger l’étude 
scientifique des problèmes aéronautiques en 
vue des applications pratiques. C’est donc 
àjui que revient la mission de déterminer les 
questions théoriques ou pratiques qui doivent 
être soumises à l’expérimentation et de dis¬ 
cuter les résultats de ces études. Dans les 
sous-comités où s’élaborent les lignes géné¬ 
rales de ce programme, tous les intéressés 
sont représentés : aviation militaire et 
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navale, Bureau of Air Commerce pour l’avia¬ 
tion civile, constructeurs et aussi profes¬ 
seurs d’université qualifiés par leurs travaux 
antérieurs. Les uns et les autres font con¬ 
naître leurs besoins et leurs avis, et le pro¬ 
gramme général des recherches est fixé en 
conséquence pour l’année suivante, chaque 
question mise à l’étude étant suffisamment 
élargie pour que les résultats soient directe¬ 
ment applicables, avec de faibles retouches, 
aux aviations militaire, navale et commer- 


diale, à la remorque de la technique améri¬ 
caine avec un retard de deux ans. 

Quant à la transposition nécessaire des en¬ 
seignements généraux et des données numé¬ 
riques des essais dans le domaine constructif, 
elle n’est plus évidemment du ressort du 
N. A. C. A. Pour l’armée, c’est à la Division 
du Matériel de Wright Field, à Dayton (Ohio) 
qu’incombe cette tâche ; pour la marine, 
c'est au Bureau of Aeronautics et à la 
Naval Aircraft Factory ; pour l’aéronau- 



ciale. Ainsi se trouvent évités tous les 
doubles emplois et, par suite, réalisée la 
plus grande économie de temps et d’argent. 

Les résultats des recherches sont consi¬ 
gnés dans des rapports techniques mis à la 
disposition de tous, avec cette réserve que les 
plus importants, concernant des travaux 
intéressant directement les autorités mili¬ 
taires, peuv^ent être gardés secrets pendant, 
parfois, deux ans et plus. Or, comme l'a 
récemment souligné un technicien particu¬ 
lièrement qualifié, M. Boname, les bureaux 
d’études de nos constructeurs s’en rapportent 
de plus en plus aux rapports techniques du 
N. A. C. A., faute de documents du même 
ordre d’origine française. Ainsi, la technique 
aéronautique française demeure-t-elle, pour 
des questions souvient d’importance primor- 


tique civile, c’est aux constructeurs agissant 
dans certains cas en liaison avec le Bureau 
of Air Commerce et quelques établissements 
d’enseignement. Le célèbre Bureau of Stan¬ 
dards, le laboratoire national américain, est 
souvent, lui aussi, mis à contribution pour 
les questions de sa compétence, c’est-à-dire 
celles d’ordre physique et métallurgique. 
De tels travaux sont eux-mêmes coordonnés 
par des comités techniques du N. A. C. A., 
de sorte qu’un seul et même organisme 
centralise toute l’activité de la nation 
dans le domaine de la recherche aéro¬ 
nautique. 

Les souffleries sous pression variable 

I.e principe général sur lequel reposent 
tous les essais effectués dans les souffleries 
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aérodynamiques (1) est celui de la similitude 
mécanique. C’est lui qui permet, en partant 
des résultats des mesures effectuées sur des 
maquettes en réduction, disposées d ns un 
courant d’air de vitesse connue, de déter¬ 
miner par le calcul quels seront les efforts 
que supporteront les avions en vraie gran¬ 
deur pendant le vol réel. Cependant, la ques¬ 
tion de la similitude aérodynamique est fort 
complexe et la validité d’application des 
résultats obtenus dans les^souffleries a été 
fort discutée à l’origine. C’est le physicien 


l’air, ou, si l’on peut, les deux à la fois. On 
ne saurait d’ailleurs accroître sans danger 
la vitesse du courant d’air, car, lorsqu’on «e 
rapproche de la vitesse du son (300 m par 
seconde, soit 1 080 km/h dans les conditions 
ordinaires de température et de pression), 
la compressibilité de l’air joue un rôle de plus 
en plus important, alors que, pour les avions 
actuels, même les plus rapides, ce phéno¬ 
mène est à peine sensible. Aucune compa¬ 
raison n’est plus possible alors, car les phé¬ 
nomènes changent complètement d’allure. 



FIG. 3. - VUE GÉNÉRALE DE LA NOUVELLE SOUFFLERIE DU « N. A. C. A. » POUR LES ESSAIS 

A GRANDE VITESSE : LA VEINE FLUIDE A UN DIAMÈTRE UTILE DE 2 M 40 ET LA VITESSE DU 
COURANT d’air PEUT ATTEINDRE 850 KM/H 


anglais lord Rayleigh qui montra l’impor¬ 
tance d’un coefficient numérique connu 
sous le nom de nombre de Reynolds (2). Ce 
nombre caractérise, en quelque sorte, l’al¬ 
lure générale de l’écoulement de l’air (ou de 
l’eau pour les coques de navires) autour du 
solide étudié, de sorte que les résultats obte¬ 
nus en soufflerie ne sont comparables à ceux 
du vol réel que lorsque les nombres de 
Reynolds sont voisins dans les deux cas. 

Plus les dimensions linéaires sont réduites, 
c’est-à-dire plus la maquette est petite, et 
plus il faut, par compensation, augmenter 
la vitesse du courant d’air ou la densité de 


(1) Voir La Science et la Vie, n» 226, ] 

(2) Le nombre de Reynolds s’obtient en 
la vitesse relative du fluide par une dimens 
du solide et par la densité du fluide, et en 
tout par le ceefiicient de viscosité. 


;e 263. 
rltipliant 
1 linéaire 
visant le 


C’est pour<iuoi il est toujour souhaitable 
que la partie utile de la veine fluide ait une 
section aussi grande que possible, pour que 
les maquettes que l’on y place ne soient pas 
trop réduites. .Si l’on dispose même des 
moyens financiers nécessaires, on aura inté¬ 
rêt, pour certaines études spéciales, à édifier 
des souffleries géantes, comme celle de 
Chalais-Meudon en France, de Farnborough 
en Angleterre et de Langley Field aux Etats- 
Unis (1), où l’on peut disposer dans le cou¬ 
rant d’air des avions en vraie grandeur. 

Dès 1921, le N. A. C. A. a fait installer 
à Langley Field le premier tunnel à densité 
variable, grâce auquel il est possible, en fai¬ 
sant varier la pression de l’air, d’étudier 
précisément l’influence du nombre de Rey- 

(1) Voir La Science el la Vie n» 226, page 269. 







FIG. 4. - ÉTUDE CINÉMATOGRAPHIQUE DE LA « VRII,LE » DANS LE TUNNEL VERTICAL SPÉCIAI, 

DE 2 M DE DIAMÈTRE DU « N. A. C. A. », GRACE A UNE MAQUETTE d’aVION MAINTENUE PAR LE 
COURANT d’air A LA HAUTEUR DE LA CHAMBRE D’OBSERVATION 


nolds sur les résultats 
d’essais en soufflerie 
d’un même profil 
d’aile, tous les autres 
facteurs demeurant 
constants. 

On peut dire que 
cette étude systéma¬ 
tique des profils d’ai¬ 
les est à la base de la 
construction aéronau- 
tique. Le *Y. C.A. 
a publié des séries de 
renseignements nu¬ 
mériques concernant 
des familles de profils 
qui sont de la plus 
grande utilité pour 
les constructeurs de 
tous les pays. Ils 
sont relevés aujour¬ 
d’hui pour différentes 
valeurs du nombre de 
Reynolds, et ainsi 
directement utilisa¬ 
bles par les bureaux 
d’étude, qui peuvent 
y choisir le type d’aile 
dont le rendement 
sera le plus élevé 
pour une appli- 



riG. 5. - EXEMPLES DE FILMS CINÉMATO¬ 

GRAPHIQUES DE « VRILLES » LIBRES RELE¬ 
VÉS DANS LA SOUFFLERIE VERTICALE DU 
« N.A.C.A.», SPÉCIALISÉE DANS CETTE ÉTUDE 


cation déterminée. 

C’est aussi dans 
cette soufflerie à pres- 
sion variable du 
N. A. C. A. qu’a été 
entreprise une étude 
très poussée de la 
forme optimum à 
donner aux fuselages 
des appareils rapides, 
soit pour réduire au 
minimum la résis¬ 
tance à l’avancement, 
soit, la résistance 
étant donnée, pour 
déterminer la forme 
qui donne le plus de 
place disponible poul¬ 
ies passagers ou la 
cargaison. Commen¬ 
cée avec une série de 
solides de révolution, 
cette étude se pour¬ 
suit actuellement avec 
des modèles de fuse¬ 
lages s’écartant plus 
ou moins de la forme 

Ces études systéma¬ 
tiques en we d’obte¬ 
nir des vitesses de 
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vol toujours plus élevées, ou des conditions 
d'exploitation plus économiques à vitesse 
égale, trouvent leur complément naturel dans 
les recherches concernant les interférences 
aérodynamiques entre les ailes et le fuselage 
et la forme optimum à donner aux surfa- 
ees de raccordement, elles aussi poursuivies 
dans la soufflerie à densité variable. 

Récemment, cet équipement a été jugé 
insuffisant, étant donné l'augmentation 
constante des dimensions et de la vitesse des 
avions. Aussi, le N. A. C. A. a-t-il entrepris 
la construction d’un grand tunnel à pression 
\ ariable où des modèles de dimensions relati¬ 


La soufflerie de 6 m est, comme nous 
l’avons dit, plus spécialement utilisée pour 
l’étude des bâtis-moteurs, des interférences 
entre les hélices et les nacelles des moteurs, 
et du fonctionnement de cet ensemble dans 
les différentes phases de vol. C’est là qu’ont 
été mis au point les fameux capotages 
N. A. C. A., sans cesse perfectionnés, qui ont 
pour but d’assurer l’évacuation rationnelle 
de la chaleur des moteurs à refroidissement 
par air, tout en réduisant au minimum leur 
résistance à l’avancement. Un des types 
les plus intéressants de ces capotages est 
caractérisé par le fait que l’air, échauffé à 



vement importantes pourront prendre place. 
Le nombre de Reynolds pourra être ajusté 
à volonté, en élevant la pression à 2 ou 
3 atmosphères, de sorte que les résultats 
enregistrés seront plus voisins des perfor¬ 
mances actuelles des grands avions rapides. 

Les souffleries géantes 

Le N. A. C. A. est doté de deux souffle¬ 
ries de très grandes dimensions. La première, 
dont la veine a un diamètre utile de 6 m, 
constituait, lors de sa création en 192(1', la 
plus grande soufflerie du monde. Elle per¬ 
mettait, pour la première fois, l’étude 
des hélices en vraie grandeur, celle des capo¬ 
tages des moteurs, des trains d’atterrissage, 
mais pas encore d’avions entiers. C’est en 
1930 que fut construite la soufflerie géante 
qui détient encore aujourd'hui le record du 
monde, et dont la veine elliptique mesure 
18 m 30 de largeur. 


son passage sur les cylindres, ne sort pas 
comme d’hahitude à l’arrière du moteur, 
mais par une fente ménagée à l’avant. Cet 
orifice de sortie étant placé à un endroit de 
très forte dépression, on obtient ainsi un 
meilleur refroidissement, même à faible 
vitesse. Le rendement de l’ensemble serait 
très élevé par suite de la très grande vitesse 
des gaz d'échappement. Tl reste cependant 
à vérifier l'action de cette fente sur le ren¬ 
dement de l'hélice. 

Dans la soufflerie en vraie grandeur sont 
pratiquées les études d’ensemble, complé¬ 
tées presque toujours par des essais en vols. 
On y vérifie l’action des ailerons, fentes, 
volets divers, et leur inttuence sur la mania¬ 
bilité des appareils. Elle est parfois utilisée 
aussi pour vérifier les résultats obtenus 
avec les souffleries plus modestes, lorsque 
l’on craint que les dimensions réduites de la 
veine fluide n’aient faussé les mesures. 






74 


LA SCIENCE ET LA VIE 


Les souffleries à grande vitesse 
et les souffleries verticales 
pour l’étude de la « vrille » 

A côté de ces tunnels géants, on trouve 
SM N. A. C. A. : une soufflerie à veine rec¬ 
tangulaire, de 2 m sur 3 m, réservée plus 
particulièrement aux essais des dispositifs 
hypersustentateurs et à l’étude de la stabilité 
des appareils ; un tunnel à basse tempéra¬ 
ture ; deux souffleries à très grande vitesse, 
l’une de 28 cm de diamètre, l’autre de 60 cm. 
Cette dernière permet de mettre en évidence 
l’influence de la compressibilité de l’air et les 
variations de pression qui prennent nais¬ 
sance au passage des ondes de choc (1). 

Ces souffleries ont, elles aussi, été jugées 
insuffisantes et le N. A, C. A. a achevé 
récemment, à Langley Field, la construction 
d’une nouvelle soufflerie où, dans une veine 
de 2 m 40 de diamètre, la vitesse de l’air peut 
varier entre 140 km/h et 830 km/h. Ce tun¬ 
nel sévira pour des mesures de résistance 
et de portance à effectuer sur des maquettes 
d’aües peu réduites, à des vitesses égalant 
et même dépassant celles aujoui-d’hui at¬ 
teintes par les avions rapides en piqué — 
vitesses pour lesquelles la compressibilité de 
l’air commence à jouer un rôle important. 

Enfin, Langley Eield possède encore deux 
souffleries verticales où s’effectuent, entre 
autres, des études tout à fait originales sur la 
« vrille » (2). Dans l’une, dont la veine d’expé¬ 
rience mesure 1 m. 50, les modèles sont fixés 
sur une balance qui mesure les six eompo- 
santes des forces aérodynamiques et leurs 
moments pour toutes les valeurs de 
l’angle d’attaque, de la vitesse de rotation du 
modèle, etc. Dans l’autre soufflerie, de 
4 m 50 de diamètre utile, est étudiée la 
vrille libre. L’air est aspiré de bas en haut 
par une hélice placée au sommet et traverse 
une série de toiles métalliques qui régularisent 
son écoulement. Sa vitesse peut atteindre 
80 km/h et est d’ailleurs réglable pour main¬ 
tenir les maquettes, abandonnées librement 
dans le tunnel, en face de la chambre d’ob¬ 
servation. Les parois de celles-ci sont vitrées, 
de sorte que l’on peut observ'er à loisir le 
comportement de ces maquettes, les photo¬ 
graphier et même les cinématographier 
(comme sur la couverture de ce numéro). 
Les maquettes, de construction très légère, 
ont environ 50 centimètres d’envergure et 
sont faites de bois évidé recouvert de papier 
transparent. Elles sont équilibrées au moyen 
de grains de plomb judicieusement répartis 

(1) Voir La Science et la Vie, n» 225, page 215. 

(2) Voir La Science et la Vie., n" 226, page 272. 


et portent, en outre, un mouvement d’hor¬ 
logerie qui actionne les gouvernes en déclen¬ 
chant au même instant un signal pour que 
les observ’ateurs soient instruits du change¬ 
ment. Ainsi peut-on étudier séparément 
l’influence de la position des ailerons, de leur 
manœuvre lente ou brusque sur la « sortie o 
de la vrille. A la fin de l’essai, les maquettes 
tombent dans un filet à la partie inférieure 
de la chambre d’expériences. 

La centralisation 
de la recherche aéronautique, 
facteur de progrès aérien 

Après cette rapide description des instal¬ 
lations aérodynamiques de Langley Field, 
il faudrait, pour couvrir tout le domaine où 
s’exerce l’activité du N. A. C. A., parler 
maintenant du bassin (l) où s’effectuent les 
essais des flotteurs et des coques d’hydra¬ 
vions, dont la longueur vient d’être portée 
à 870 m et où on peut réaliser des vitesses 
de l’ordre de 130 km/h ; du laboratoire pour 
l’étude des phénomènes de combustion et de 
détonation (2), et l’essai des moteurs à carbu¬ 
ration et à injection d’essence ; du labo¬ 
ratoire des essais en vol, complément indis¬ 
pensable des souffleries ; du laboratoire 
spécialisé dans la mise au point des instru¬ 
ments de vol, pour la navigation comme 
pour le contrôle permanent de l’alimentation 
des moteurs, etc. L^ne telle description dépas¬ 
serait de beaucoup le cadre de cet article ; 
celle des souffleries suffit déjà à montrer avec 
quelle minutie sont poussées l’organisation et 
la spécialisation de chaque organe en vue 
d’en obtenir le maximum de rendement 
immédiat et d’éviter fout double emploi. 
Dans le domaine des transports aériens, 
un spécialiste averti des questions aéronau¬ 
tiques, M, Verdurand, soulignait ici même (3) 
que la supériorité de l’aviation commer¬ 
ciale américaine devait être attribuée avant 
tout à l’organisation rationnelle et aux 
méthodes d’exploitation du réseau aérien 
américain. Dans la conduite de la recherche 
aéronautique, orientée systématiquement 
vers les solutions directement applicables 
par les constructeurs, se manifeste ce même 
esprit éminemment pratique qui préside à 
toutes les réalisations d’outre-Atlantique, 
C’est aux méthodes qui y sont appliquées 
qu’il faut attribuer avant tout les résultats 
hors de pair obtenus aujourd’hui par l’avia¬ 
tion américaine, Jean Bodet, 

(1) Voir La Science et la Vie, n» 230, page 119. 

(2) Voir La Science et la Vie, n" 244, page 245. 

(3) Voir La Science et la Vie. n» 228, page 435. 




